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PENERAPAN ADAPTIVE SOFT THRESHOLDING  PADA SINYAL 
PHONOCARDIOGRAM
Eka Sari Oktarina1,  Ira Puspasari1 
1Sistem Komputer/Fakultas Teknologi dan Informatika, Institut Bisnis dan Informatika Stikom 
Surabaya, Indonesia
Email: ekasari@stikom.edu
ABSTRACT
Phonocardiogram is a graphic record of heart sounds made by a phonocardiograph. That graphic produced 
by the systolic phase and diastolic phase. Diastolic phase of heart sound signal has very important 
information. Feature extraction is an important process because it is able to provide information content 
on the frequency domain and time domain that can be used to signals classification. Pre-processing and 
decomposition are stages of feature extraction. Adaptive soft threshold was applied in this study for optimal 
result and able to adjust the signal element. Increased Signal to Noise Ratio (SNR) output on diastolic 
signal contaminated by gaussian and white noise of 5 dB, 10 dB, and 15 dB, using Discrete Wavelet 
Transform, with decomposition level 10 as denoising method proved that Adaptive soft thresholding 
can reduce noise. SNR output of carry out White Noise with DWT  5th order coiflet are 6.5682, 11.254, 
16.0091. SNR output of carry out White Noise with DWT  2nd order coiflet are 6.3703, 11.3494, 15.8872. 
SNR output of carry out Gaussian Noise with DWT  5th order coiflet are 8.0982, 12.0756, 17.2666. SNR 
output of carry out Gaussian Noise with DWT  2nd order coiflet are 7.7465, 11.3083, 16.6847.
Keywords: adaptive soft thresholding , denoising, phonocardiogram, gaussian noise, white noise
1. PENDAHULUAN 
Ekstraksi ciri memiliki peranan penting dalam proses pengolahan sinyal jantung karena mampu 
memberikan informasi kandungan nilai dalam domain waktu dan frekuensi. Sinyal suara jantung 
mengandung beberapa komposisi diantaranya frekuensi, energi, waktu dan ciri khusus berbeda antara 
sinyal satu dengan yang lainnya.
Terdapat tahapan - tahapan yang diperlukan untuk melakukan ekstraksi ciri, diantaranya adalah 
pengambilan data, pre processing, deoising, dan analisis data. Tahap pre processing dianggap penting 
karena mempengaruhi tahapan berikutnya, karena pada saat sinyal suara jantung diambil, akan muncul 
beberapa derau yang baik yang berasal dari lingkungan sekitar perakaman, maupun pergerakan stetoskop 
itu sendiri. Beberapa penelitian sebelumnya tentang thresholding dilakuan secara manual, namun 
menghasilkan nilai yang kurang stabil, sehingga berpengaruh pada proses denoising (Ekinasti, Jusak, & 
Puspasari, 2016).
Penelitian lain disebutkan, pada saat classifier pada aplikasi pengolahan sinyal digital pada analisis 
dan pengenalan suara jantung dan paru untuk diagnosis penyakit jantung dan paru secara otomatis terdapat 
data yang kurang akurat, dikarenakan kurang sempurnanya beberapa tahapan saat melakukan  thresholding 
pada pre processing, serta pada proses ekstraksi ciri (Rizal & Suryani, 2007).
Thresholding adalah salah satu proses penting dalam penelitian, seperti halnya dalam Teknik 
Adaptive Thresholding untuk analisis dokumen (Bin & Hanif, 2004), hasil signifikan didapat dari 
modifikasi metode thresholding Nicblack dalam melakukan penyimpanan data kontras.
Mengingat proses thresholding sangat penting, pada penelitian ini, dibuat metode adaptive 
thresholding  dalam melakukan proses thresholding  untuk mengetahui keefektifan metode threshold dalam 
melakukan denoising sinyal yang ditambahkan dua jenis derau yaitu gaussian dan white. Dan diharapkan 
dengan system threshold yang adaptive akan mengurangi subjectivitas peneliti dalam melakukan proses 
thresholding secara manual.
20 | Prosiding Seminar Nasional Teknologi Terapan SV UGM 2017
2. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
BAHAN
Phonocardiograph 
Teknik  penelusuran dan pencatatan getaran akustik suara jantung melalui suatu transduser mikrofon 
dinamakan Phonocardiograph. Mikrofon tersebut diletakkan pada dinding dada untuk  menerima getaran 
yang dihasilkan oleh jantung, yang diperkuat, direkam dan ditampilkan pada sebuah osiloskop (Amrullah, 
2012). Suara yang dihasilkan merupakan ritme dan laju jantung saat memompa darah. pada saat tersebut 
informasi efektifitas pemompaan jantung dan aktifitas katup-katup jantung diberikan.
Suara jantung menghasilkan dua suara yang berbeda dalam keadaan normal, yang sering dinyatakan 
dengan suara jantung pertama (S1) dan suara jantung kedua (S2). Waktu yang sedikit dimiliki oleh sinyal 
suara jantung pertama dan waktu lebih lama dimiliki oleh suara jantung kedua (Nurlaili, 2011). Dua interval 
diantara suara jantung yaitu sistole dan diastole. Interval antara suara jantung S1 dan S2 disebut sistole, 
sedangkan interval antara suara jantung S2 dan S1 disebut diastole. Ilustrasi dapat dilihat pada Gambar 1. 
Gambar 1. Phonocardiogram Jantung (Amin, 2009)
White Noise
 Model sinyal yang popular dan sebuah sinyal stokastik stasioner n(t) yang memiliki nilai rata-
rata nol dinamakan White noise (Chan T F & Shen J, 2005). Snn(ω) merupakan sebuah konstanta σ
 2 pada 
seluruh spektrum : ω R. Secara lebih umum,  disebut bandlimited white noise. Snn(ω) bernilai 0 ketika 
berada luar pita spektrum danbernilai adalah konstan pada beberapa pita spektrum. 
v(k), ω Z, merupakan white noise diskrit, yang rangkaian korelasinya dirumuskan sebagai berikut.
)1(),()([)()( ZmmknknEmnRmR +==
 
Gaussian Noise 
Model noise yang mengikuti distribusi normal standar dengan rata-rata nol dan standar deviasi 1 
dinamakan Noise Gaussian. Munculnya titik-titik berwarna merupakan efek dari noise tersebut, yang 
jumahnya sama dengan persentase noise. Dengan rumus : 
)2(
22/2)(
2
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πs
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Membangkitkan bilangan acak [0,1] merupakan salah satu cara untuk membangkitkan Noise 
gaussian dengan distribusi gaussian. Kemudian nilai fungsi ditambahkan ketika titik-titik tersebut 
mengenai noise  yang ada.
   
Transformasi Wavelet 
Untuk melakukan analisis untuk menghasilkan informasi waktu dan frekuensi digunakan Wavelet. 
Analisis dilakukan dengan dengan melihat prototype Wavelet yang memiliki frekuensi tinggi, sedangkan 
dilatasi pada frekuensi rendah dari Wavelet yang sama digunakan untuk melakukan analisis frekuensi 
(Abbas & Bassam, 2009).
Skala dan translasi pada Discrete Wavelet Transform (DWT)  berubah secara diskrit, sehingga 
menghasilkan rumus nomer 3.
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Keterangan :
 s dan τ = integer 
  = step dilatasi yang telah baku ( > 1 )
 τ0 = parameter translasi ( > 0 ) dan tergantung pada perubahan dilatasi. 
Mother Wavelet
 Mother Wavelet adalah sebuah fungsi yang membentuk sebuah Wavelet dalam suatu interval 
berhingga. Translasi (b) dan skala (a) membentuk Daughter wavelet” ba,ϕ  (t). 
                                                                     
Parameter translasi dilambangkan dengan b, a  merupakan parameter skala, ϕ  adalah mother wavelet, 
dan || a  adalah normalisasi energi
Adaptive Thresholding  
Metode pengurangan noise yang menjadi dasar bagi beberapa metode pengurangan noise adalah 
thresholding, karena metode ini dianggap metode yang sederhana dibandingkan dengan yang lain. 
Penetapan sebuah nilai diperlukan yang digunakan sebagai batas atau threshold, dalam melakukan 
thresholding. Besar nilai ini ditetapkan melebihi nilai-nilai yang mewakili noise pada sinyal. Terdapat 2 
jenis thresholding, namun pada penelitian ini digunakan soft threshoding yang dirumuskan:
 Elemen – elemen yang bernilai kurang dari threshold (  ), akan diubah menjadi nol, dan pada soft threshold, elemen – elemen yang bernilai kurang dari threshold diubah bertahap menuju nol. 
Signal-to-Noise Ratio (SNR) 
SNR digunakan untuk mengukur keberhasilan dalam mengurangi noise pada sinyal jantung diastolik 
yang terkontaminasi oleh Gaussian noise dan white noise yang telah di threshold pada proses denoising, 
perhitungan nilai SNR dilakukan dengan cara (Erez & Ram, 2007):
Dimana x[n] merupakan sinyal asli, dan xdn [n] sinyal yang telah didenoising. Indikator keberhasilan 
denoising dilihat dari hasil perbandingan antara inisialisasi SNR dan hasil SNR.
Mean Square Error (MSE)
Kualitas dari suatu proses dapat dilihat dengan menggunakan Mean Square Error (MSE). Seberapa 
besar pergeseran data antara sinyal sumber dan sinyal hasil keluaran yang memiliki ukuran yang sama 
dihitung dengan menggunakan MSE. Semakin nilai MSE mendekati 0 (MSE ≈ 0), maka nilai MSE 
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dianggap semakin baik. Rumus MSE ditunjuukan pada rumus no 7.
( ) )7(1 2 dtss
n
MSE e
t
i
-= ∫
 
Dimana MSE (Mean Squre Error), n yaitu panjang sinyal, dan S merupakan sinyal input, sedangkan 
Se yaitu sinyal output. (Weiss A, Weinstein E, 1985)
Energi
Kemampuan untuk menyebabkan perubahan disebut energi, potensi sistem yang memungkinkan 
untuk diubah digambarkan dalam sebuah energi. Informasi energi detiap detail dan aproksimasi yang 
dimiliki oleh energi total digunakan untuk mengetahui letak artefak pada sinyal jantung. range frekuensi 
berbanding terbalik dengan energi normalisasi, yang artinya tingginya range frekuensi menandakan 
artefak yang juga berarti bahwa energi normalisasi bernilai kecil (Kumar, 2006).
EDi merupakan energi dekomposisi rerata dihitung dengan persamaan (dekomposisi dilakukan 
dalam hingga level 10):
EDi=  , K= 1,2,……. Panjang Di                     (8)
                                   i = 1,2,…. N=10 
Persamaan energi dekomposisi rerata level 10 di EA10 dihitung dengan:
EA10=  , K= 1,2,…….Jumlah cuplik A10      (9)
Gambar 2. Diagram Blok Rancangan Penelitian.
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3. METODE PENELITIAN
Pada penelitian “Penerapan Adaptive Soft Thresholding  pada Sinyal Phonocardiogram” dibagi 
menjadi tiga buah subsistem, yaitu: persiapan data sinyal PCG fasa diastolik yang telah  ditambahkan derau 
Gaussian dan white gaussian noise, penghilangan noise menggunakan metode wavelet yang dilengkapi 
adaptive soft thresholding, serta perbandingan hasil data denoising sinyal dengan sinyal tanpa derau. Data 
fase diastolik sinyal suara jantung normal diambil dari database (Ira Puspasari, Achmad Arifin, Rimuljo 
Hendradi, 2012: 217-221). Gambar. 2 merupakan blok diagram keseluruhan.
Derau Gaussian dan White SNR 5 dB, 10 dB dan 15 dB ditambahkan pada sinyal bersih yang 
telah diambil dari database. Selanjutnya, sinyal yang telah terkontaminasi oleh derau, akan dilakukan 
thresholding secara adaptive. Hal ini digunakan untuk menguji keberhasilan metode adaptive soft 
thresholding dalam melakukan penghapusan data yang tidak dibutuhkan, metode ini dipilih karena metode 
ini membuat nilai antara -T < X< T menjadi 0, dan nilai > T dubah menjadi axis X. 
Hasil sinyal setelah dilakukan thresholding , kemudian didenoising dengan DWT yang memiliki 
frekuensi sampling 8kHz. Wavelet mother Coiflet adalah dekomposisi yang digunakan yang memiliki orde 
5 dan orde 2, dengan level 10. Tingkat keberhasilan pengurangan noise pada sinyal suara jantung akan 
dibuktikan dengan cara melakukan analisis nilai perbandingan Signal to Noise Rasio (SNR) dan MSE 
(Mean Square Error). Semakin besar nilai SNR maka membuktikan bahwa metode adaptive thresholding 
Gambar 3.  Dekomposisi 10 Tingkat Dengan Frekuensi Cuplik 8kHz.
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mampu mengurangi noise yang terdapat pada sinyal, karena SNR merupakan metode untuk mengukur 
kekuatan sinyal dibandingkan derau.
Beberapa parameter mempengaruh penelitian ini, diantaranya adalah karakteristik sinyal PCG 
dari setiap subject, frekuensi cuplik, Mother, dan level dekomposisi. Pada frekuensi cuplik 8kHz, sinyal 
PCG didekomposisikan sebanyak 10 tingkat, hal ini dapat dilihat pada Gambar 3. A merupakan hasil 
dekomposisi sinyal PCG yang merupakan aproksimasi dan D yang merupakan detail. 
Pembangkitan derau gaussian dilakukan dengan cara menginputkan derau SNR untuk 
membangkitkan derau gaussian. Selanjutnya adalah menjumlahkan siyal tanpa derau dan derau yang 
didapat dari hasil perhitungan varian sinyal tanpa derau menggunakan rumus SNR yang di invers log, 
dan membangkitkan gaussian dengan cara mengalikan varian derau dengan fungsi randn(size(sinyal)), 
diman fungsi size adalah untuk menyamakan panjang sinyal.
Sedangkan untuk membangkitkan derau white adalah membangkitkan derau gaussian dengan SNR 
yang diinginkan, serta mencari nilai varian dari derau dengan menggunakan rumus SNR yang telah di 
anti Log kan. Mengukur energi yang terkandung pada vector x(derau). Dan menambahkan sinyal tanpa 
derau dengan derau white.
Pencarian nilai threshold dilakukan dengan menggunakan metode soft thresholding , dengan 
menggunakan rumus darui global thresholding . menghitung nilai estimasi dari derau. Selanjutnya 
mengalikan hasisl threshold dengan hasil dari nilai estimasi tersebut. Hal ini dilakukan secara berulang 
sampai sepanjang data sinyal, untuk membandingkan nilai threshold dengan koefisien setiap wavelet. 
Jika sinyal melebihi threshold maka sinyal diubah menuju 0, sebaliknya maka sinyal dianggap derau.
Selanjutnya dilakukan perhitungan energi dan normalisasi energi, dengan membaca rakaman PCG 
yang disimpan dalam bentuk array dan didekomposisikan dengan transfomasi wavelet menggunaan mother 
coiflet dalam orde 2 dan 5. Hasil normalisasi energi didapat dari nilai aproksimasi dengan rata-rata yang 
terbesar lalu hasilnya disimpan kedalam array pola. Hasil dari grafik energi dtunjukkan pada grafik bar.
Gambar 4. Menunjukkan perhitungan nilai Signal to Noise Ratio (SNR), dengan mengalikan 
rumus SNR dengan varian dari derau dan varian dari sinyal yang telah didenoising. Dan mencari selisih 
antaraSNR sinyal output dengan SNR sinyal derau. Sedangkan pada gambar 5 menunjukkan bagai mana 
proses mencari nilai MSE.
Gambar 4.  Flowchart program untuk mencari nilai SNR
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Gambar 5.  Flowchart program untuk mencari nilai MSE 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini, telah dilakukan pengujian untuk menghilangkan noise pada sinyal diastolik 
dengan menggunakan metode soft thresholding , sinyal diastolik diberikan tambahan noise gausian 
dengan nilai variasi SNR 5 dB, 10 dB, 15 dB. Sinyal 5 dB dengan mother wavelet Coiflet orde 2 level 
10 ditunjukkan Gambar 6 dan hasil uji coba penambahan noise white dengan nilai variasi SNR 5 dB, 10 
dB, 15 dB. Sinyal 5 dB dengan mother wavelet Coiflet orde 2 level 10 ditunjukkan Gambar 7.
Gambar 6. Proses Denoising Noise Gaussian 5 dB dengan Mother Wavelet Coiflet Orde 2 
Level 10
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Gambar 7. Proses Denoising Noise White 5 dB Dengan Mother Wavelet Coiflet Orde 2 Level 10
Proses denoising DWT menggunakan soft thresholding  pada mother wavelet Coiflet 2 dan Coiflet 
5 diberikan pada Tabel 1, yang merupakan perbandingan nilai SNR untuk mother wavelet Coiflet orde 
2 dan Coiflet orde 5. Nilai SNR input tiap variasi noise bernilai lebih kecil dibandingkan dengan  nilai 
SNR output. 
Tabel 1.  Hasil Perbandingan Nilai SNR Soft Thresholding  pada Denoising Sinyal Bernoise Gaussian 
dengan Dwt Coiflet 2 dan Coiflet 5
SNR noise
Coiflet 2 Coiflet 5
5 dB 10 dB 15 dB 5 dB 10 dB 15 dB
Threshold * σ noise 0.1527 0.10245 0.0477 0.16241 0.10133 0.048245
SNR output 7.7465 11.3083 16.6847 8.0982 12.0756 17.2666
MSE 4.9501 2.4353 0.79549 4.6905 2.1201 0.70142
Pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa semakin menurunnya nilai MSE tampak bahwa nilai SNR 
semakin besar, hal ini membuktikan bahwa Soft Thresholding  mampu mengurangi noise Gaussian pada 
sinyal diastolik.
Gambar 8. Perbandingan antara MSE terhadap SNR pada Sinyal Bernoise Gaussian 
menggunakan Soft Thresholding
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Proses denoising DWT yang menggunakan soft thresholding  pada mother wavelet Coiflet 2 dan 
Coiflet 5 diberikan pada Tabel 2, yang merupakan perbandingan nilai SNR untuk mother wavelet Coiflet 
orde 5. Terlihat bahwa nilai SNR input tiap variasi noise bernilai lebih kecil dibanding nilai SNR output, 
dan semakin meningkatnya nilai SNR tampak bahwa nilai MSE semakin kecil.
Tabel 2. Hasil Perbandingan Nilai Snr Soft Thresholding  Pada Denoising  Sinyal Bernoise White 
Dengan Dwt Coiflet 5
SNR noise
Coiflet 2 Coiflet 5
5 dB 10 dB 15 dB 5 dB 10 dB 15 dB
Threshold * σ noise 0.39164 0.21358 0.12031 0.3904 0.2119 0.12085
SNR output 6.3703 11.3494 15.8872 6.5682 11.254 16.0091
MSE 10.5714 3.1652 1.0824 10.082 3.2068 1.06
Pada Gambar 9 dapat dilihat bahwa semakin meningkatnya nilai SNR tampak bahwa nilai MSE semakin 
kecil, hal ini membuktikan bahwa Soft Thresholding mampu mengurangi noise White pada sinyal diastolik.
Gambar 9. Perbandingan antara MSE terhadap SNR pada Sinyal Bernoise White menggunakan 
Soft Thresholding 
Setelah proses thresholding, sinyal output masuk ke proses denoising dengan menggunakan 
DWT. Hasil dekomposisi energi dari sinyal yang ditambah dengan noise Gaussian dan White setelah 
Gambar 10. Grafik Energi Normalisasi Dekomposisi Sinyal Bernoise Gaussian 5 dB dengan Soft 
Thresholding untuk Mother Wavelet Coiflet Orde 2 Level 10
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melakukan proses thresholding dan denoising menggunakan DWT ditunjukkan oleh beberapa gambar 
berikut ini. Gambar 10 menunjukkan grafik energi normalisasi dekomposisi sinyal yang ditambahkan 
noise gaussian 5 db dengan soft thresholding  untuk mother wavelet coiflet orde 2 level 10. Sementara 
Gambar 11 merupakan grafik energi normalisasi dekomposisi sinyal yang ditambahkan noise white 5 db 
dengan soft thresholding untuk mother wavelet coiflet orde 2 level 10.
Gambar 11. Grafik Energi Normalisasi Dekomposisi Sinyal Bernoise White 5 dB dengan Soft 
Thresholding untuk Mother Wavelet Coiflet Orde 2 Level 10
5. KESIMPULAN 
Proses denoising pada sinyal diastolik yang diberi noise Gaussian dan White telah dilakukan, 
dengan menggunakan Discrete Wavelet Transform moher wavelet Coiflet. Sebelum proses denoising 
terdapat proses thresholding menggunakan adaptive soft thresholding. Proses denoising yang telah 
dilakukan dianggap mampu untuk mengurangi noise sinyal yang tercampur, hal ini dibuktikan nilai SNR 
yang meningkat. 
1. Soft Thresholding  mampu mengurangi noise pada sinyal diastolik yang diberi tambahan noise 
Gaussian 5dB, 10 dB, dan 15 dB, pada  mother wavelet Coiflet orde 5 dengan nilai SNR 8.0982, 
12.0756, 17.2666, dan Coiflet orde 2 dengan nilai SNR 7.7465, 11.3083, 16.6847 untuk denoising 
Discrete Wavelet Transform level 10.
2. Soft Thresholding  mampu mengurangi noise pada sinyal diastolik yang diberi tambahan noise White 
5dB, 10 dB, dan 15 dB, dengan mother wavelet Coiflet 5  dengan nilai SNR  6.5682, 11.254, 16.0091, 
dan Coiflet orde 2 dengan nilai SNR 6.3703, 11.3494, 15.8872 untuk denoising Discrete Wavelet 
Transform level 10.
3. Hasil denoising baik soft thresholding  maupun hard thresholding  menunjukkan bahwa nilai energi 
normalisasi dua tertinggi terletak pada nilai koefisien D4 dan D5, range frekuensi untuk D4 adalah 
antara 250 Hz sampai 500 Hz, dan range frekuensi untuk D5 adalah antara 125 Hz sampai 250 Hz.
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4. KESIMPULAN
Desain dan pembuatan pola dengan material filament PLA dengan menggunakan mesin 3D printer 
adalah lebih mudah dan efisien waktu, tenaga dan biaya jika dibandingkan pembuatan pola dengan mesin 
manual atau CNC. Material pola filament PLA dan ABS juga bisa digunakan sebagai pengganti bahan 
pola kayu,  pola logam dan sterofoam untuk cetakan pasir. Khusus pengecoran investment menggunakan 
filament PLA. Temperatur pemanasan cetakan untuk mencairkan PLA (300- 350) oC .Penggunaan 3D 
printer dalam pembuatan pola lebih menguntungkan terutama untuk bentuk coran yang rumit dan bentuk 
khusus.
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